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1 

Be s chr e ibung 

Kommunikationsendgerat mit Bandbreitenerweiterung und 
Echokotnpensation 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Kommunikationsendgerat 
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie auf ein Verfahren 
2ur artif itiellen Erweiterung einer Bandbreite eines 
Empfangs signals eines Kommunikationsendgerats . 

Im Stand der Technik ist es bekannt, ein 

Kommunikationsendgerat mit einem Signal-Empf angspf ad, der 
eine Bandbreitenerweiterungseinrichtung zur artif iziellen 
Erweiterung einer Bandbreite eines Empf angssignals des 
Kommunikationsendgerates, einen Digital -/Analogwandler und 
einen Lautsprecher aufweist, und mit einem Signal-Sendepf ad, 
der ein Mikrofon, einen Sendepf ad-Tief pass und einen Analog- 
/Digitalwandler aufweist. Eine Einfuhrung in den Markt fur 
ein solches Kommunikationsendgerat hat jedoch bisher nicht 
stattgef unden . 

Die vorgesehene Bandbreitenerweiterungseinrichtung hat die 
Aufgabe, aufgrund eines schmalbandigen Empf angsignals eine 
Bandbreitenerweiterung fur dieses Empf angsignal 
durchzufuhren, und zwar unter Abtastung und Auswertung des 
Empfangssignals mittels eines geeigneten Algorithmus. 
Beispielsweise kann das Empf angs signal in einem 
Prequenzbereich zwischen 300 und 3.400 Hz vorliegen, so dass 
eine Erweiterung der Bandbreite sowohl zu niedrigen 
Frequenzen als auch zu hohen Prequenzen durchgefuhrt werden 
kann. 

Eine Frequenzanalyse des schmalbandigen Empfangssignals fiihrt 
beispielsweise dazu, dass auf der nieder frequent en Seite des 
schmalbandigen Empfangssignals Grundwellen hinzugefiigt 
werden, deren Oberwellen in dem schmalbandigen Empf angssignal 
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enthalten sind. In ahnlicher Weise konnen in dem 
schmalbandigen Empf angssignal Grundwellen vorhanden sein, 
deren Oberwellen auf der hochf requenten Seite des 
schmalbandigen Empf angsignals erganzt warden konnen • 
Insgesamt ergibt sich ein verbessertes Klangbild eines 
aufgrund des Empf angssignal s , welches hinsichtlich seiner 
Bandbreite erweitert worden ist, laber den Lautsprecher 
abgestrahlten Schallsignals . Insbesondere wird eine subjektiv 
wahrgenommene Qualitat des Schallsignals, bei dem es sich 
liberwiegend um ein Sprachsignal handelt, verbessert, 

Ebenfalls im Stand der Technik bekannt sind sog. 
Echokompensationseinrichtungen, welche die Aufgabe haben, die 
liber den Lautsprecher abgestrahlten Schallsignale des 
Signalempfangspf ades auf dem Signal -Sendepf ad zu 
unterdrucken. Dies ist erf orderlich, um der Tatsache Rechnung 
zu tragen, dass die von dem Lautsprecher ausgestrahlten 
Schallsignale liber das Mikrofon des Kommunikationsendgerates 
und eine Antenne des Kommunikationsendgerates wieder 
abgestrahlt warden, so dass ein Gesprachspartner eines 
Benutzers des Kommunikationsendgerates seine eigenen 
Sprachsignal e als Echo wahrnimmt . 

Die zur Bchokompensation benutzten Algorithmen haben die 
Eigenschaft, das sie nichtlineare Verzerrungen von 
Empfangs signal en nicht kompensieren konnen. Eine seiche 
nichtlineare Verzerrung ergibt sich jedoch aus der oben 
beschriebenen Bandbreitenerweiterung fur das Empf angssignal . 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
ein Kommunikationsendgerat mit einer 

Bandbreitenerweiterungseinrichtung bereit zu stellen, bei dem 
auftretende Echos wirksam kompensiert werden konnen. Auch 
soil ein Verfahren zur artif itiellen Erweiterung einer 
Bandbreite eines Empf angssignal s eines 

Kommunikationsendgerates angegeben werden, bei dem MaSnahmen 
zur Echokompensation getroffen sind. 
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Die Aufgabe wird hinsichtlich des Kommunikationsendgerates 
gelost durch ein Kommunikationsendgerat mit einem Signal - 
Empf angspf ad^ der eine Bandbreitenerweiterungseinrichtung zur 
artif iziellen Erweiterung einer Bandbreifce eines 
Empfangs signals des Kommunikationsendgerates, einen Digital- 
/Analogwandler und einen Lautsprecher aufweist, und mit einem 
Signal -Sendepf ad, der ein Mikrofon, einen Sendepf ad-Tiefpass 
und einen Analog- /Digit alwandler aufweist, wobei dass 
zwischen einem Ausgang der Bandbreitenerweiterungseinrichtung 
und einem Anschlusspunkt des Signal -Sendepfades in bezug auf 
das Mikrophon jenseits des Analog- /Digitalwandlers eine 
Echokompensationseinrichtung vorgesehen ist. 

Nach der Erfindung ist somit vorgesehen, das Ausgangs signal 
der Bandbreitenerweiterungseinrichtung der 

Echokompensationseinrichtung zur Verfiigung zu stellen, so 
dass diese mit Hilfe des ihr zugeordneten Algorithmus eine 
Subtraktion des erweiterten Empf angssignals von einem Signal 
auf dem Signal-Sendepf ad hervorrufen kann. 

Es ist hervorzuheben, dass die nichtlinearen Verzerrungen des 
Empf angsignals aufgrund der Bandbreitenerweiterung in dem 
Eingangssignal fiir die Echokompensationseinrichtung als 
Signalanteile enthalten sind, so dass die 
Echokompensationseinrichtung in der bekannten Weise 
eingesetzt werden kann. 

Bei einer Ausfiihrungsf orm der Erfindung arbeitet die 
Bandbreitenerweiterungseinrichtung mit einer ersten 
Abtastrate und die Echokompensationseinrichtung mit einer 
zweiten Abtastrate und es ist eine 
Abtastratenumsetzeinrichtung zum Umsetzen eines 
Ausgangs signals der Bandbreitenerweiterungseinrichtung mit 
der ersten Abtastrate auf die zweit Abtastrate vorgesehen, 
deren Ausgang mit einem Eingang der 
Echokompensationseinrichtung verbunden ist. 
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Diese Vorgehensweise tragt der Tatsache Rechnung, dass die 
Bandbreitenerweiterungseinrichtung und die 

Echokompensationseinrichtung mit verschiedenen Abtastraten 
arbeiten konnen, wobei jedoch die 

Echokompensationseinrichtung ein Eingangs signal erhalten 
sollte, das hinsichtlich seiner Abtastrate derjenigen 
Abtastrate entspricht, die von der 

Echokompensationseinrichtung benutzt wird. In vielen Fallen 
wird die Abtastrate der Bandbreitenerweiterungseinrichtung 
hoher sein als diejenige, der Echokompensationseinrichtung, 
so dass die Abtastratenumsetzeinrichtung eine Verminderung 
der Abtastrate durchzuf lihren hat. 

Die Abtastratenumsetzeinrichtung kann mit einem Umsetz- 
Tiefpass zusammenwirken, der eine Durchlasscharakteristik 
hat, die fur die zweite Abtastrate fur die 
Echokompensationseinrichtung angepasst ist. Diese 
Ausfuhrungsform betrifft Falle, bei denen die erste 
Abtastrate hoher als die zweite Abtastrate ist. In diesem 
Fall muss vermieden werden, dass im Eingangs signal fur die 
Echokompensationseinrichtung Signalanteile enthalten sind, 
deren Frequenz aufgrund der zweiten Abtastrate nicht 
darstellbar ist. Zu diesem Zweck dient der Umsetz-Tiefpass . 

Die erste Abtastrate fur die Bandbreitenerweiterung kann 16 
kHz und die zweit Abtastrate fur die 

Echokompensationseinrichtung kann 8 kHz betragen. Diese Werte 
sind typische Werte ftir eine 

Bandbreitenerweiterungseinrichtung bzw. eine 

Echokompensationseinrichtung, die jedoch im Stand der Technik 
bisher noch nicht miteinander kombiniert wurden. 

Zur Optimierung der Qualitat der Echokompensation kann die 
Durchlasscharakteristik des Umsetz-Tiefpasses zum Durchlassen 
von Signalanteilen mindestens gleich hoher Frequenz wie der 
Sendepf ad-Tiefpass ausgelegt sein. Anderenfalls wurde der 
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Umsetz-Tiefpass Signalanteile unterdrucken, die dann nicht 
von der Echokompensationseinrlchtung kompensiert werden 
konnten. 

Die obige Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens gelost 
durch ein Verfahren zur artif iziellen Erweiterung einer 
Bandbreite eines Empf angssignals eines 

Kommunikationsendgerates mit einem Signal-Empf angspf ad und 
einem Signal-Sendepf ad, mit den aufeinander folgenden 
Schritten: 

a) Abtasten des Empf angssignals im Signal-Empf angspf ad, 

b) Erweitern der Bandbreite des Empf angssignals mittels 
eines Bandbreitenerweiterungsalgorithmus aufgrund von in 
Schritt a) gewonnenen Abtastwerten zum Gewinnen eines 
erweiterten Empf angssignals, 

c) Kompensieren von Echos des erweiterten Empf angssignals 
fiir den Signal -Sendepf and mittels eines 
Echokompensationsalgorithmus unter Abtastung des 
erweiterten Empf angssignals - 

Die Erlauterung der einzelnen Verf ahrensschritte findet sich 
bereits oben anhand der Beschreibung des 
Kommunikationsendgerates mit 
B andbr e i t ene r we iterungseinricht ung und 
Echokompensationseinrichtung . 

Es ist hervorzuheben, dass das Kommunikationsendgerat mit 
Bandbr e i t enerwe i t erungse inr i cht ung und 
Echokompensationseinrichtung grundsatzlich bei jeder 
Kombination von erster Abtastrate und zweiter Abtastrate 
arbeiten kann. In der Praxis wird der haufigste Pall 
derjenige sein, dass die erste Abtastrate hoher, 
beispielsweise das Zweifache der zwe'iten Abtastrate, als die 
zweite Abtastrate ist. Wesentlich fiir die Erfindung ist 
jedoch, dass das Ausgangs signal der 

Bandbreitenerweiterungseinrichtung hinsichtlich seiner 
Abtastrate an die Abtastrate der Echokompensationseinrichtung 
angepasst wird, wobei auch eine Erhohung der Abtastrate fur 
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das Ausgangs signal der Bandbreitenerweiterungseinrichtung, 
beispielsweise durch die Interpolation, denkbar ist. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand 
der Zeichnungen noch naher erlautert, Es zeigen: 

Figur 1 ein Diagramm zur Veranschaulichung eines 

Frequenzspektrums eines hinsichtlich seiner 
Bandbreite erweiterten Empf angssignals bei einem 
Kommunikationsendgerat nach der Erfindung, 

Figur 2 ein Ubersichts-Blockschaltbild eines 

Schaltungsteils des Kommunikationsendgerats zur 
Veranschaulichung einer Bandbreitenerweiterung und 
einer Echokompensation. 

In Figur 1 ist der Betrag einer Amplitude von Signalanteilen 
eines erweiterten Empf angssignals als Funktion der Frequenz 
aufgetragen. Ein mittlerer Signalanteil NB stammt von dem 
Empf angs signal, das ein Kommunikationsendgerat erreicht hat. 
Im vorliegenden Ausf lihrungsbeispiel reicht der , 
Frequenzbereich des Empf angssignals von etwa 300 Hz bis etwa 
3.400 Hz, wobei jedoch sowohl auf der hochf requenten als auch 
auf der nieder frequent en Seite des Empf angssignals die 
Signal amplitude nicht sprunghaft sondern liber ein bestimmtes 
Intervall hin abfallt. 

Eine Bandbreitenerweiterungseinrichtung ABE (vgl . Figur 2), 
die in einem Signal-Empf angs-Pf ad des 

Kommunikatlonsendgerates vorgesehen ist, sorgt fiir eine 
EjTweiterung der urspriinglichen Bandbreite des 

Empf angssignals, und zwar sowohl auf der hochf requenten Seite 
als auch auf der niederf requenten Seite. Auf der 
hochf requenten Seite hinzugefugte Signalanteile HBE 
liberlappen mit dem mittleren Signalanteil NB des 
urspriinglichen Empf angssignals . Auf diese Weise liegen in 
einem Frequenzbereich um 3.400 Hz sowohl Signalanteile, die 
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von den urspriinglichen Bmpfangs signal stammen, als auch 
Signalanteile, die von der Bandbreitenerweiterungseinrichtung 
ABE generiert wurden, vor und liberlappen sich. Eine solche 
Uberlappung ist als wiinschenswert anzusehen, da auf diese 
Weise ein erweitertes Empf angssignal hinsichtlich seiner 
akustischen Eigenschaf ten optimiert wird. Gleiches gilt auch 
fur die niederf requente Seite des urspriinglichen 
Empfangssignals, d. h. den mittlern Signalanteil NB. Auf 
dessen niederf requenter Seite werden Signalanteile LBE 
hinzuaddiert , wobei sich eine Uberlappung im Bereich um 300 
Hz herum zwischen den Signalanteilen LBS und den mittleren 
Signal ant eilen NB ergibt - 

Die hinzugefugten Signalanteile LBE, HBE sorgen in den 
genannten Uberlappbereichen fiir nichtlineare Verzerrungen, 
deren Auswirkungen im Hinblick auf Echos nicht durch 
einf aches Filtern zu unterdrucken sind. Die erwahnten 
Uberlappbereiche sind in der Figur 1 zur Veranschaulichung 
gestrichelt dargestellt. 

Der in Figur 2 dargestellte Aufbau eines Schaltungsteils des 
Kommunikationsendgerates weist einen Signal-Empf angspf ad und 
einen Signal -Sendepf ad auf. Der Signal-Empf angspf ad ist 
charakterisiert durch eine Bandbreitenerweiterungseinrichtung 
ABE, an deren Eingang das urspriingliche 8 kHz -Empf angssignal , 
das das Kommunikationsendgerat erreicht hat, anliegt. Mittels 
eines geeigneten Algorithmus zur Bandbreitenerweiterung wird 
mit einer Abtastrate von 16 kHz eine Bandbreitenerweiterung 
durchgefuhrt, so dass sich fiir ein Ausgangs signal der 
Bandbreitenerweiterungseinrichtung ABE ein Prequenzspektrum 
ergibt, das demjenigen, das in Figur 1 gezeigt ist, 
vergleichbar ist . 

Das mit einer Abtastrate von 16 kHz vorliegende 
Ausgangssignal der Bandbreitenerweiterungseinrichtung ABE 
wird einem Digital- /Analog- Wandler 1 zugefuhrt, dessen 



2002P12573 EP 



8 

Ausgangs signal liber einen Lautsprecher LS in ein Schallsignal 
umgewandelt wird, 

Dass von dem Lautsprecher LS abgestrahlte Schallsignal, das 
fur einen Benutzer des Kommunlkationsendgerates vorgesehen 
ist, gelangt auch zu einem Mikrofon MIC des 
Kommunlkationsendgerates, dass im Grunde zur Aufnahme von 
Sprachsignalen eingesetzt wird, die auf den Benutzer des 
Kommunlkationsendgerates zuruckgehen. Auf diese Weise findet 
sich das von dem Lautsprecher LS abgestrahlte Schallsignal 
als Echo in dem von dem Mikrofon MIC aufgenommen 
Schallsignal . 

Das Mikrofon MIC bildet ein erstes Element des Signal- 
Sendepfades. Sein Ausgangs signal wird einem Sendepfad- 
Tiefpass TP2 zugeleitet, dessen Flanke an eine Abtastrate 
eines nachgeschalteten Analog- /Digitalwandlers 2 angepasst 
ist. Im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel arbeitet der Analog- 
/Digital-Wandler 2 mit einer Abtastrate von 8 kHz, so- dass 
der Sendepf ad-Tiefpass TP2 Signalf requenzen oberhalb von 4 
kHz dampfen sollte, um der hier einschlagigen Nyquist- 
Bedingung zu genugen. 

Bin Ausgangssignal des Analog- /Digital -Wandlers 2 enthalt 
nunmehr sowohl Signalanteile, die von Sprachsignalen 
herriihren, die auf den Benutzer des Kommunikationsendgerates 
zuriickzufuhren sind, als auch Signalanteile in Form von 
Echos, die von dem Lautsprecher LS stammen. 

Zur Unterdruckung von Echos sind die nun beschriebenen 
Komponenten der dargestellten Schaltung von besonderer 
Bedeutung. Das Ausgangssignal der 

Bandbreitenerweiterungseinrichtung ABE, dass mit einer ersten 
Abtastrate von 16 kHz vorliegt, wird einem als Dezimations- 
Tiefpass ausgebildeten Umsetz-Tiefpass TPl zugefiihrt. Ein 
Ausgangssignal des Umsetz-Tief passes TPl gelangt zu einer 
Abtastratenumsetzeinrichtung ARU, welche die erste Abtastrate 
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von 16 kHz in eine zweite Abtastrat von 8 kHz umsetzt. Dabei 
sorgt der Umsetz-Tiefpass TPl fur eine ausreichende Dampfung 
von an seinem Eingang anliegenden Signalanteilen mit einer 
Prequenz von mehr als 4 kHz. Grundsatzlich sollte der Umsetz- 
Tiefpass Signalanteile mit einer Prequenz passieren lassen, 
die auch der Sendepf ad-Tief pass TP2 durchlasst. Auf dieser 
Weise wird sichergestellt , dass Echos, die von dem Sendepfad- 
Tiefpass TP2 durchgelassen werden, auch mittels einer 
Echokompensationseinrichtung AEC, die nun beschrieben wird, 
kompensiert werden konnen. 

Die Echokompensationseinrichtung AEC verwendet einen 
geeigneten Algorithmus zur Kompensierung von Echos in dem 
Ausgangssignal des Analog- /Digital -Wandlers 2 und arbeitet 
mit einer zweiten Abtastrate von 8 kHz. Ein Ausgangssignal 
der Echokompensationseinrichtung AEC liegt an einem 
Anschl us spunk t 3 des Signal -Sendepfades an, der auch mit 
einem Ausgang des Analog- /Digital -Wandlers 2 in Verbindung 
steht. An dem Anschlusspunkt 3 wird eine Echokompensation 
vollzogen, und zwar mit Hilfe eines Kompensationssignals , das 
mittels des Echokompensationsalgorithmus von der 
Echokompensationseinrichtung AEC generiert wird. Die 
Abtastrate des Kommunikationssignals entspricht der 
Abtastrate des Ausgangssignal s des Analog-/Digital-Wandlers 
2 . 
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Patentanspruche 

1- Kommunikationsendgerat mit einem Signal-Empf angspf ad, der 
eine Bandbreitenerweiterungseinrichtung (AbE) zur 
artif iziellen Erweiterung einer Bandbreite eines 
Empfangssignals des Kommunikationsendgerates, einen Digital - 
/Analogwandler (1) und einen Lautsprecher (LS) aufweist, und 
mit einem Signal -Sendepf ad, der ein Mikrofon (MIC) , einen 
Sendepfad-Tiefpass {TP2)und einen Analog- /Digit alwandler (2) 
aufweist, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass zwischen einem Ausgang der 

Bandbreitenerweiterungseinrichtung (ABE) und einem 
Anschlusspunkt (3) des Signal -Sendepfades in bezug auf das 
Mikrofon (MIC) jenseits des Analog- /Digitalwandlers (2) eine 
Echokompensationseinrichtung (AEC) vorgesehen ist, 

2, Kommunikationsendgerat nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bandbreitenerweiterungseinrichtung (ABE) mit einer 
ersten Abtastrate und die Echokompensationseinrichtung (AEC) 
mit einer zweiten Abtastrate, die von der ersten Abtastrate 
verschiedenen ist, arbeitet und eine 

Abtastratenumsetzeinrichtung (ARU) zum Umsetzen eines 
Ausgangssignals der Bandbreitenearweitemngseinrichtung mit 
der ersten Abtastrate auf die zweite Abtastrate vorgesehen 
ist, deren Ausgang mit einem Eingang der 
Echokompensationseinrichtung (AEC) verbunden ist. 

3. Kommunikationsendgerat nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abtastratenumsetzeinrichtung (ARU) mit einem Umsetz- 
Tiefpass (TPl) zusammenwirkt , der eine 

Durchlasscharakteristik hat, die fur die zweite Abtastrate 
fur die Echokompensationseinrichtung (AEC) angepasst ist, 
wobei die erste Abtastrate hoher als die zweite Abtastrate 
ist . 
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4. Kommunikationsendgerat nach einera der Anspriiche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die erste Abtastrate fur die 

Bandbreitenerweiterungseinrichtung (ABE) 16 kHz und die 
zweite Abtastrate fur die Echokompensationseinrichtung (AEC) 
8 kHz betragt. 

5. Kommunikationsendgerat nach einem der Ansprflche 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Durchlasscharakteristik des Umsetz-Tief passes (TPl) 
zum Durchlassen von Signalanteilen mindestens gleich hoher 
Frequenz wie der Sendepf ad-Tiefpass (TP2) ausgelegt ist. 

6. Verfahren zur artif iziellen Erweiterung einer Bandbreite 
eines Empfangs signals eines Kommunikationsendgerates mit 
einem Signal-Empf angspf ad und einem Signal -Sendepf ad, rait den 
aufeinander folgenden Schritten: 

a) Abtasten des Empf angssignals im Signal-Empf angspf ad, 

b) Erweitern der Bandbreite des Empf angssignals mittels 
eines Bandbreitenerweiterungsalgorithmus aufgrund von in 
Schritt a) gewonnenen Abtastwerten zum Gewinnen eines 
erweiterten Empf angssignals, 

c) Kompensieren von Echos des erweiterten Empf angssignals 
fiir den Signal -Sendepf and mittels eines 

Echokompensationsalgorithmus unter Abtastung des erweiterten 
Empf angssignals . 

7, Verfahren nach Anspruch S, bei dem die 
Bandbreitenerweiterung in Schritt b) mit einer ersten 
Abt as t frequenz und das Abtasten in Schritt c) mit einer 
zweiten Abtastf requenz, die von der ersten Abtastf requenz 
abweicht, durchgefuhrt wird und ein aufgrund von Schritt b) 
gewonnenes erweitertes Empf angs signal auf die zweite 
Abt as t frequenz umgesetzt wird, bevor Schritt c) durchgefuhrt 
wird. 
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2us ammenf as sung 

Kommunikationsendgerat mit Bandbreitenerweiterung und 
Echokompensation 

Die Erfindung betrifft ein Kommunikationsendgerat mit einem 
Signal^Empf angspf ad, der eine 

Bandbreitenerweiterungseinrichtung (Abt) zur artif iziellen 
Erweiterung einer Bandbreite eines Empfangs signals des 
Kommunikationsendgerates, einen Digital -/Analogwandler (1) 
und einen Lautsprecher (IiS) aufweist, und mit einem Signal - 
Sendepfad, der ein Mikrofon (MIC) , einen Sendepf ad-Tiefpass 
(TP2)und einen Analog- /Digitalwandler aufweist (2), wobei 
zwischen einem Ausgang der Bandbreitenerweiterungseinrichtung 
(ABE) und einem Anschlusspunkt (3) des Signal- Sendepf ades in 
bezug auf das Mikrofon (MIC) jenseits des Analog- 
/Digitalwandlers (AEC) eine Echokompensationseinrichtung 
vorgesehen ist, sowie ein Verfahren zur artif iziellen 
Erweiterung einer Bandbreite eines Empfangs signals eines 
Kommunikationsendgerat s . 



(Figur 2) 
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